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ABSTRAK 
 
Saat ini, kendaraan bermotor bakar banyak digunakan oleh sebagian besar orang. Namun, seiring dengan 
perkembangan teknologi dan pengetahuan, alat transportasi motor bakar mulai ditinggalkan karena memiliki kelemahan, 
seperti menimbulkan polusi atau pencemaran udara yang tinggi serta merusak atmosfer. Oleh karena itu, dalam 
menghemat bahan bakar minyak dan menghindari akibat penggunaan kendaraan bermotor bakar yang dapat merusak 
lingkungan, maka teknologi motor listrik dapat dijadikan acuan yang cukup baik sebagai energi substitusi. Salah satunya 
adalah dengan membuat kendaraan mini kart yang menggunakan motor listrik yang terbebas dari emisi gas buang. 
Metode pengujian yang dilakukan adalah pengujian lapangan. Pengujian lapangan tersebut dilakukan dengan 
menjalankan kendaraan mini kart untuk menguji kecepatan, sistem pengisian, dan jarak tempuh dari kendaraan, yang 
memiliki spesifikasi motor listrik 36 V DC, kontroler, accu berjumlah 6 buah, beserta sistem pengisian 36 V DC. 
Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa kecepatan maksimum sebesar 20 km/jam dan jarak yang dapat ditempuh 
sekitar 30 km. Perencanaan dan pembuatan ini memiliki keterbatasan dari segi biaya yang relatif mahal. 
 
Kata kunci: Motor bakar, motor listrik, mini kart, gas buang. 
 
PENDAHULUAN 
 
Dewasa ini, alat transportasi telah menjadi 
kebutuhan bagi setiap orang untuk menunjang aktivitas 
sehari-hari. Seiring dengan perkembangan jaman, alat 
transportasi telah berkembang pesat, mulai dari 
kendaraan yang bertenaga hewan, kendaraan bermotor 
(Internal Combustion Engine Vehicle) hingga kendaraan 
berpenggerak listrik. 
Saat ini, kendaraan bermotor bakar banyak 
digunakan oleh sebagian besar orang. Namun, seiring 
dengan perkembangan teknologi dan pengetahuan, alat 
transportasi motor bakar mulai ditinggalkan karena 
memiliki kelemahan, seperti menimbulkan polusi atau 
pencemaran udara yang tinggi serta merusak atmosfer.  
Oleh karena itu, untuk menghemat bahan bakar 
minyak serta menghindari akibat penggunaan kendaraan 
bermotor bakar yang dapat merusak lingkungan, maka 
dapat digunakan teknologi hybrid, yang merupakan 
gabungan dari motor bakar dan motor listrik. Namun, 
teknologi hybrid juga memiliki kelemahan yaitu masih 
menggunakan bahan bakar minyak yang dapat 
menimbulkan polusi. Selain itu, adanya program 
pemerintah Indonesia mengenai penghematan bahan 
bakar dengan membatasi penggunaan premium juga 
berdampak dalam pencemaran polusi, karena premium 
merupakan hasil dari bahan bakar minyak yang dapat 
menimbulkan polusi. 
Berdasarkan hal tersebut, teknologi motor listrik 
dapat dijadikan acuan yang cukup baik sebagai energi 
substitusi. Teknologi motor listrik memiliki beberapa 
keunggulan, yaitu tidak bising, memiliki efisiensi 
konversi energi yang tinggi, serta mengurangi polusi 
karena motor listrik tidak menggunakan bahan bakar 
minyak. 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, penulis 
memiliki ide untuk merencanakan dan membuat 
kendaraan listrik mini kart. Kendaraan listrik mini kart 
layaknya kendaraan bermotor bakar, yang memiliki 
spesifikasi menggunakan empat roda, memiliki sistem 
pengereman, keceptan maksimal berkisar 15 km/jam-20 
km/jam dengan jarak tempuh maksimal berkisar antara 
10 km- 20 km serta memiliki sistem kemudi, sehingga 
dapat bermanfaat sebagai sarana transportasi yang 
memberi kenyamanan dan dapat digunakan sebagai 
sarana membawa barang untuk perjalanan dekat seperti 
penggunaan pada daerah wisata dengan beban maksimal 
200 kg dengan kapasitas 3 orang, dimana tidak 
menimbulkan polusi seperti kendaraan bermotor bakar 
yang menggunakan bahan bakar minyak, karena 
kendaraan mini kart listrik menggunakan motor listrik 
yang bebas dari emisi gas buang.  
 
METODOLOGI PERENCANAAN 
 
 Dalam perencanaan tugas akhir ini dilakukan 
modifikasi pada kendaraan mini kart bertenaga listrik 
dengan melakukan konversi yang berbasis motor bakar 
atau Internal Combustion Engine menjadi kendaraan 
mini kart berbasis motor listrik. Pada bagian struktur 
rangka mengalami proses modifikasi untuk 
pengintegrasian komponen kelistrikan seperti accu dan 
motor listrik beserta sistem penggeraknya. 
Pada perencanaan kendaraan mini kart ini 
menggunakan sistem percepatan tunggal dimana sistem 
gerak mekanik disalurkan dari motor listrik langsung 
menuju gardan dan terakhir menuju ke roda kendaraan 
mini kart. Pada proses pengerjaan kendaraan mini kart 
karena keterbatasan waktu dan dana digunakan 
komponen sparepart kelistrikan bekas yang tersedia di 
pasaran, serta digunakan kerangka kendaraan yang telah 
tersedia, yang dimodifikasi sehingga komponen 
  
kelistrikan dan komponen mekanik gardan dapat 
terintegrasi dan kendaraan mini kart dapat digerakkan 
oleh motor listrik. 
Kendaraan mini kart ini dikonsepkan untuk 
penggunaan transportasi publik jarak dekat seperti pada 
daerah wisata, dan juga dapat digunakan sebagai sarana 
transportasi pada lingkungan kampus seperti dari tempat 
parkir menuju gedung perkuliahan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Flowchart metodologi perencanaan 
 
Dari flow chart tersebut maka prosedur  
perencanaan yang akan dilakukan adalah sebagai 
berikut : 
1. Memilih kendaraan yang akan dikonversi 
menjadi kendaraan mini kart bertenaga listrik, 
layaknya kendaraan bermotor bakar yang 
memiliki kriteria kendaraan beroda empat, 
memiliki sistem pengereman, serta memiliki 
sistem kemudi. 
2. Mencari data perencanaan yang dibutuhkan 
dengan studi literatur dan sumber referensi 
beserta pengukuran langsung di lapangan. 
3. Analisa perhitungan daya dan torsi untuk 
menggerakkan kendaraan dari sumber energi 
baterai hingga ke roda kendaraan, berdasarkan 
beban maksimal kendaraan mini kart  
4. Menentukan sistem kelistrikan yang di 
butuhkan seperti motor listrik, kontroler, sistem 
pengisian dan baterai sesuai dengan kebutuhan 
yang diperlukan dan ketersediaan di pasaran. 
5. Memasang sistem kelistrikan pada chasis 
kendaraan berikut dengan sistem mekanik 
lainya. 
6. Pengujian di lapangan dengan menjalankan 
kendaraan uji kecepatan, sistem pengisian, dan 
uji daya jelajah dari kendaraan sebagai kriteria 
spesifikasi yang diinginkan. 
7. Jika gagal, dilakukan lagi pengulangan pada 
analisa perhitungan daya dan torsi kendaraan. 
8. Jika berhasil dilanjutkan penulisan laporan dan 
persiapan sidang tugas akhir. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tabel 1. Pengujian Kendaraan Mini Kart 
Mini Kart 
Pengujian Dijagrak 
 
Dengan 
satu 
penumpang 
Dengan 
tiga  
penumpang 
Arus 
 
20 A 25 A 30 A 
Neraca 
Pegas 
 
- 5 kg 10 kg 
Torsi 
 
- 22, 86 Nm 45,72 Nm 
Daya 
 
- 519,21 watt 1038,42 
watt 
Daya listrik 
 
- 900 watt 1080 watt 
Kecepatan 
rata-rata 
- 15 km/jam 15 km/jam 
Waktu 
Penggunaan 
- 2,5 jam 2 jam 
Jarak 
Tempuh 
 
- 37,5 km 30 km 
 
Pengujian torsi dilakukan dengan menggunakan 
neraca pegas yang ditarik secara tegak lurus dengan 
sumbu putar roda kendaraan mini kart hingga awal mulai 
bergerak. Pembacaan yang di dapat dari neraca pegas 
untuk berat kendaraan dengan 1 (satu) penumpang 
dengan berat 70kg dihasilkan pembacaan sebesar 5 kg 
kemudian dikalikan dengan percepatan gravitasi menjadi 
50 N, selanjutnya dengan 3 (tiga) orang penumpang 
dengan berat masing-masing sebesar 51 kg, 78 kg, 72 kg 
pembacaan yang didapat dari neraca pegas tersebut 
sebesar 10 kg. Pembacaan sebesar 10 kg tersebut akan 
dikalikan dengan percepatan gravitasi sehingga menjadi 
sebesar 100 N, yang kemudian dari pembacaan neraca 
pegas tersebut didapatkan Torsi sebesar 22, 86 Nm (satu 
penumpang) dan 45,72 Nm (tiga penumpang). 
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Gambar 2. Pembacaan neraca pegas 
 
Pengujian arus dilakukan dengan menggunakan 
tang ampere pada posisi mini kart di jagrak, kemudian 
tang ampere dipasang pada kabel positif accu dan pedal 
throttle ditekan sehingga menghasilkan arus sebesar 16 
Ampere dengan pedal throttle yang ditekan secara 
perlahan. Namun, jika pedal throttle ditekan secara 
mendadak, maka arus yang dihasilkan sebesar 20 
Ampere. Apabila dengan satu penumpang dihasilkan 
sebesar 25 Ampere, sedangkan dengan tambahan beban 
tiga penumpang yang memiliki berat masing-masing 51 
kg, 78 kg, dan 72 kg dapat menghasilkan arus sebesar 25 
Ampere (pedal throttle ditekan secara perlahan dimana 
posisi mini kart dijalankan). Jika ditekan secara 
mendadak, dihasilkan arus sebesar 30 Ampere. 
 
 
Gambar 3. Pengukuran arus dengan tang 
ampere 
 
Daya dihasilkan dari pengujian T (torsi) yang 
kemudian dikalikan dengan ω (omega). Dari tabel 5.1., 
didapatkan daya sebesar 519,21 watt (dengan beban satu 
penumpang) dan 1038,42 watt (dengan beban tiga 
penumpang). 
Daya listrik yang disuplai sebesar 900 watt 
didapatkan dari hasil perkalian tegangan sebesar 36 V 
dengan arus sebesar 25 A (satu penumpang). Sedangkan, 
pengujian dengan tiga penumpang menghasilkan daya 
listrik sebesar 1080 watt. Dari hasil pengujian 
menunjukkan bahwa suplai daya listrik memenuhi 
kebutuhan daya kendaraan mini kart. 
Pengujian kecepatan dilakukan dengan posisi mini 
kart yang berjalan diiringi dengan kendaraan motor 
lain untuk melihat besar kecepatannya. Kecepatan 
maksimum yang dapat ditempuh sebesar 20 km/ 
jam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Accu 
 
Pengisian accu dengan merek Trojan ini dilakukan 
sebanyak satu kali selama 6 jam dengan sumber PLN 220 
V AC di mana awal pengisian charger menunjukkan arus 
sebesar 15 A, namun semakin lama arus akan berkurang 
sehingga menjadi 0 dan menandakan bahwa accu sudah 
terisi dengan kondisi accu terhubung secara seri sehingga 
menghasilkan tegangan sebesar 36 V DC. 
Saat pengujian kendaraan dikendarai dengan 
pengendaraan yang bervariasi, sehingga dihasilkan 
waktu penggunaan lebih dari 2 jam pemakaian. Namun 
jika pengendaraan dengan penggunaan secara terus 
menerus dihasilkan waktu penggunaan sebesar 1 jam 
pemakaian dengan jarak yang dapat ditempuh saat 
pengujian dengan kecepatan 15 km/jam dan 
pengendaraan yang bervariasi (tidak terus menerus 
berjalan) dengan waktu penggunaan 2 jam pemakaian 
dengan tiga penumpang, sehingga diperoleh jarak yang 
ditempuh sebesar 30 km. Apabila dengan satu 
penumpang dengan waktu penggunaan 2,5 jam diperoleh 
jarak tempuh sebesar 37,5 km, hal ini dapat dilihat dari 
rumus sebagai berikut: 
v    = 
t
s
 
 s    =  v x t 
 s    =  15 x 2 
 s    =  30 km …(tiga penumpang) 
 
v   =  
t
s
 
 s    =  v x t 
 s    =  15 x 2,5 
 s    =  37,5 km …(satu penumpang) 
 
  
 
Gambar 5. Kendaraan mini kart dengan sistem 
kelistrikan 
 
Berat total keseluruhan kendaraan dengan sistem 
kelistrikan adalah 313 kg yang dihasilkan dari 
penambahan berat kosong total kendaraan 88 kg dengan: 
• Motor listrik dengan gardan   : 50 kg 
• 6 baterai @ 28 kg                 : 168 kg 
• Dudukan baterai      : 5 kg 
• Kabel dan kontroler     : 2 kg 
 
Dari hasil berat total kendaraan, kemudian 
ditambahkan dengan beban angkut tiga orang 
penumpang sebesar 51 kg, 78 kg, dan 72 kg, dihasilkan 
pembacaan dengan neraca pegas sebesar 10 kg. Sehingga 
dari beban maksimal tersebut didapatkan perhitungan: 
 
• Torsi 
T= r × F 
= 0,4572 x 100 
= 45,72 N·m 
 
Berdasarkan dari ketersediaan motor listrik di 
pasaran didapatkan besarnya kecepatan sudut motor 
listrik DC 36 V sebesar 2700 rpm dengan rasio gardan 
sebesar 12,44:1 dapat diperoleh hasil sebagai berikut : 
 
= 
12,44
2700
 
 =  217 rpm 
 
• Daya 
P = T x ω 
 = 45,72 x 217 x 2pi / 60 
 = 1038,42 Watt 
 
Dari perhitungan tersebut, didapatkan 
kebutuhan motor listrik untuk kendaraan mini kart 
sebesar 1038,42 watt. Dari spesifikasi sistem kelistrikan 
yang ada di pasaran  dihasilkan perhitungan: 
 
• Daya listrik 
P = V ×  I 
  = 36 x 37 
  = 1332 watt 
 Dari perhitungan daya listrik diatas didapatkan 
bahwa suplai daya listrik sebesar 1332 watt dapat 
mencukupi kebutuhan daya dari kendaraan mini kart 
sebesar 1038,42 watt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Skema Kelistrikan posisi OFF 
 
Pada wiring diagram diatas merupakan rangkaian 
sistem kelistrikan dari kendaraan mini kart bertenaga 
listrik dengan posisi kontroler OFF dimana sistem 
kelistrikan tidak berjalan yang ditunjukkan dengan garis 
berwarna biru, dapat dilihat dari wiring diagram tersebut 
enam buah baterai disusun secara seri yang ditunjukkan 
dengan garis berwarna hijau kemudian terhubung 
menuju kontroler, ITS (Inductive Throttle Sensor) 
berfungsi sebagai pedal throttle terhubung menuju 
kontroler, dan terakhir kontroler akan menuju motor 
listrik.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Skema Kelistrikan posisi ON 
 
Sedangkan pada wiring diagaram diatas ini 
menunujukkan rangkaian sistem kelistrikan dari 
kendaraan mini kart bertenaga listrik dengan posisi 
kontroler ON dimana sistem kelistrikan berjalan yang 
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ditunjukkan dengan garis berwarna merah. Enam buah 
baterai yang disusun secara seri yang ditunjukkan dengan 
garis berwarna hijau terhubung menuju kontroler, 
kemudian ITS yang berfungsi sebagai pedal throttle 
ditekan akan mengirimkan sinyal berupa tegangan listrik 
menuju kontroler dimana sinyal tegangan listrik tersebut 
sebagai inputan kontroler untuk mengirimkan arus dari 
enam buah aki secara seri menuju motor listrik, sehingga 
motor listrik dapat bergerak. 
 
 
Gambar 8. Sistem kemudi kendaraan mini kart 
 
Sistem kemudi berfungsi mengendalikan arah laju 
mobil dengan merubah arah roda depan kendaraan. Pada 
mini kart ini digunakan sistem kemudi konvensional. 
 
 
Gambar 9. Rem mekanik 
 
Pada kendaraan mini kart ini, digunakan sistem rem 
drum secara mekanik di mana brake shoes akan memberi 
tekanan yang menghasilkan gesekan pada drum dengan 
gaya tarik yang dihasilkan oleh kawat mekanik yang 
dihubungkan dengan pedal rem. 
 
 
Gambar 10. Kerangka kendaraan mini kart 
 
Kerangka pada kendaraan mini kart ini tersusun dari 
rangkaian struktur berbahan baja ST 37 yang berbentuk 
pipa. Berikut ini adalah spesifikasi dari perencanaan dan 
pembuatan kendaraan mini kart bertenaga listrik, 
diantaranya adalah: 
• Jarak terendah  : 12  cm  
• Jarak tertinggi   : 16   cm 
• Panjang sumbu  : 126  cm 
• Panjang kendaraan : 173,5  cm 
• Lebar kendaraan  : 120,5  cm 
• Tinggi kendaraa n : 154  cm 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan perencanaan yang telah dilakukan 
untuk mencapai hasil yang dituju seperti perancangan 
hasil perencanaan, analisa perancangan, hingga hasil 
percobaan di lapangan, dimana dengan komponen motor 
listrik, mekanik (gardan), dan baterai (accu) memiliki 
efisiensi masing-masing sebesar 90%, 98%, dan 80% 
sehingga dihasilkan efisiensi total sebesar 70,6%  maka 
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
• Torsi yang dibutuhkan untuk kendaraan agar 
dapat mulai bergerak adalah minimum sebesar 
45,72 N·m. 
• Daya yang dibutuhkan kendaraan sebesar 
1038,42 Watt (N·m/s). 
• Daya listrik yang disuplai oleh accu sebesar 
1332 Watt. 
• Kecepatan maksimum yang dapat ditempuh 
sebesar 20 km/jam. 
• Jarak yang dapat ditempuh kurang lebih sekitar 
30 km. 
• Waktu penggunaan kendaraan lebih dari 2 jam. 
• Baterai / accu 6 Volt berjumlah 6 buah yang 
disusun seri menghasilkan tegangan sebesar 36 
volt dengan kapasitas 37 A. 
• Pengisian baterai / accu  kurang lebih sekitar 6 
jam. 
Dari kesimpulan yang telah diperoleh, 
menunjukkan bahwa tujuan dari tugas akhir perencanaan 
dan pembuatan kendaraan mini kart bertenaga listrik ini 
telah berhasil. 
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